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$R$ $(R, +, \cdot, <)$ $\mathcal{N}=(R, +, \cdot, <, \ldots)$
$C^{r}G$
$\mathbb{R}$ $\mathcal{M}=(\mathbb{R}, +, \cdot, <, \ldots)$ [7]
[2]
[8] $\mathbb{R}$
$\mathcal{N}=(R,$ $+,$ $\cdot,$ $<$
, .. $)$
2.
$<$ $(R, +, \cdot, <)$
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$(R, +, \cdot, <)$
(1) [ ] $f(x)\in R$ $a<b$ $f(a)\neq f(b)$
$f([a, b]_{R})$ $f(a)$ $f(b)$ $[a, b]_{R}=\{x\in$
$R|a\leq X\leq b\}$
(2) $R[i]=R[x]/(X^{2}+1)$ o
$\mathcal{N}=$ $(R, +, , <, \cdots)$ (o-minimal) $R$
$(a, b)_{R}=\{x\in R|a<x<b\}$ ,
$-\infty\leq a<b\leq\infty$
$(R, +, \cdot, <)$ semialgebraic
$(R, +, \cdot, <)$ $\mathcal{N}=(R, +, \cdot, <, \ldots)$
Plliseux $\mathbb{R}[X]^{\wedge}$ $\sum_{i=k}^{\infty}a_{i}X^{\frac{i}{q}},$ $k\in \mathbb{Z},$ $q\in \mathbb{N},$ $a_{i}\in \mathbb{R}$
$\mathbb{R}$
$\mathbb{R}_{alg}=$ { $x\in \mathbb{R}|x$ $\mathbb{Q}$ }
21. (1) 0
( $\kappa$ $2^{\kappa}$ $\kappa$
22. $X\subset R^{n\text{ }}Y\subset R^{m}$ $f$ : $Xarrow Y$
$f$ $(\subset R^{n}\cross R^{m})$ o
$X\subset R^{n}$
$f$ : $[0,1)_{R}arrow X$ $\lim_{xarrow 1-0}f(x)$ $X$
$[0,1)_{R}=\{x\in R|0\leq x<1\}$ $X\subset R^{n}$
$X$ $Y,$ $Z$ $X=Y\cup Z$
$Y\cap Z=\emptyset$
21
$R=\mathbb{R}_{alg}$ $[0,1]_{R_{alg}}=\{x\in \mathbb{R}_{alg}|0\leq x\leq 1\}$
2.3 ([61). $R^{n}$ $X$ $X$
2.4. $X\subset R^{n\text{ }}Y\subset R^{m}$ $f$ : $Xarrow Y$
$X$ ( ) $f(X)$
( )
25( ). $[a, b]_{R}=\{x\in R|a\leq x\leq b\}$
$f(x)$ $a<b$ $f(a)\neq f(b)$ $f([a, b]_{R})$ $f(a)$ $f(b)$
26. (1) $R^{n}$ $G$ $G$
$G\cross Garrow G$ $Garrow G$
(2) $G$ $G$
27. $G$ $G$ $O_{n}(R)$
$O_{n}(R)$ $R$
$n$ $G$ $G$ $R^{n}$
$G$ $G$ $G$
33 $G$
$X\subset R^{n},$ $Z\subset R^{m}$ $f$ : $Xarrow Z$
$f$ $h$ : $Zarrow X$
$foh=id_{Z}$ $hof=id_{X}$ $f$ $Z$
22
$C$ $f^{-1}(C)$
$X\subset R^{n},$ $Z\subset R^{m}$ $f$ : $Xarrow Z$
$f$ $C^{r}$ $f$ $C^{r}$ $C^{r}$
$f$ $f$
2.8. $r$ $\infty$ Hallsdorff $X$ $n$ $C^{r}$
$X$ $\{U_{\lambda}\}_{\lambda\in\Lambda\text{ }}R^{n}$ $\{V_{\lambda}\}_{\lambda\in\Lambda}$
$\{\phi_{\lambda}:U_{\lambda}arrow V_{\lambda}\}_{\lambda\in\Lambda}$ $U_{\lambda}\cap U_{\nu}\neq\emptyset$ $\lambda,$ $\nu$ $\phi_{\lambda}(U_{\lambda}\cap$ $)$
$\phi_{\nu}0\phi_{\lambda}^{-1}$ : $\phi_{\lambda}(U_{\lambda}\cap U_{\nu})arrow\phi_{\nu}(U_{\lambda}\cap U_{\nu})$ $C^{r}$
$(U_{\lambda}, \phi_{\lambda})$ $C^{r}$
29. $C^{r}$ $G$ $C^{r}$ $G$
$G\cross Garrow G$ $Garrow G$ $C^{r}$
210. (1) $G$ $r$ $G$
$C^{r}$





211 $G$ $k$ $\chi(G)=k$
212. $R=\mathbb{R}$ $G$ 1 Lie $\chi(G)=0$
213. (1) ( ). $S\subset R^{n}$ $S_{1},$ $\ldots$ ,
$S$ $R^{n}$ $K$
$\phi:Sarrow R^{n}$ $\phi$ $S$ $S_{i}$ $K$
$S$ $K=\phi(S)$
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(2) ( ). $X,$ $Z$ $f$ : $Xarrow Z$
$Z$ $\{T_{i}\}_{i=1}^{k}$
$\phi_{i}$ : $f^{-1}(T_{i})arrow T_{i}\cross f^{-1}(z_{i})$ $f|f^{-1}(T_{i})=p_{i}o\phi_{i},$ $(1\leq i\leq k)$
$z_{i}\in T_{i\text{ }}p_{i}$ : $T_{i}\cross f^{-1}(z_{i})arrow T_{i}$
(3) ( ). $G$
$X$ $G$ $X/G$
$\pi;Xarrow X/G$
(4) ( $C^{r}$ ). $A\subset R^{n}$ $r$
$f$ : $R^{n}arrow R$ $A=f^{-1}(0)$
214. $r$ $\infty$ $G$ $C^{r}$
$X$ $X$ $\phi$ $(X, \phi)$ $C^{r}G$
$\phi;G\cross Xarrow X$ $C^{r}$




(1) $G$ $\Omega$ $G$ $C^{r}$ $C^{r}G$
(2) $Y$ $G$ $l$ $\Omega$ $C^{r}G$ $y\in$
$Y$ $T_{y}(Y)$ $y$ $Y$ $Y$ $T(Y)$
$\bigcup_{y}\in Y\{y\}\cross T_{y}(Y)\subset R^{2l}$
( $y\in Y$ $N_{y}(Y)$ $\Omega$ $T_{y}(Y)$
$Y$ $N(Y)$ $\bigcup_{y\in Y}\{y\}\cross N_{y}(Y)\subset R^{2l}$ o
[5]
32. 31 $R^{2l}$ $G$ $\Omega\cross\{0\}$ $G$ $T(Y)$ $N(Y)$
$C^{r-1}G$
24
31 $T(Y)$ $Y$ $G$ $C^{r}G$
$C^{r}G$ $T(Y)$ $C^{r-1}G$
$X\subset R^{n},$ $Y\subset R^{m}$ $C^{r}$
$f$ : $Xarrow Y$ $x\in X$ $x$ $f$ $(df)_{x}$ : $T_{x}(X)arrow$
$T_{f(x)}Y$
33( $G$ [4]). $G$ $C^{r}$ $X$
$G$ $\Omega$ $C^{r}G$
$X$ $\Omega$ $G$ $V$ $C^{r-1}G$
$\theta;Varrow X$ $\theta|X=id_{X}$
34. $\Omega$ , $C^{r}$ $G$ $X\subset\Omega,$ $Y\subset$
$C^{r}G$ $Y$
$f$ : $Xarrow Y$ $C^{r}G$ $D$
$C^{r-1}G$ $F$ : $X\cross Darrow Y$ $F(x, 0)=f(x)$ $x\in X$
$F_{x}$ : $Darrow Y,$ $F_{x}(d)=F(x, d)$ $C^{r-1}G$
35. $f$ : $Xarrow Y$ $C^{r}$ $x\in X$ $f$
$f$ $x$ $0$ $x$ $f$ $f(x)$ $f$
Sard




37. $X,$ $Y$ $R^{n}$ $C^{r}$ $Z$ $Y$ $C^{r}$
$C^{r}$ $f$ : $Xarrow Y$ $Z$ $f(x)\in Z$
$x\in X$ $(df)_{x}(T_{x}X)+T_{f(x)}Z=T_{f(x)}Y$ o
$C^{r}G$ $X$ $X$ $G$
$C^{r}G$ $C^{r}G$
25
38([4]). $G$ $C^{r}$ $X,$ $Y,$ $D$
$C^{r}G$ $Y$ $D$ $F$ : $X\cross Darrow Y$
$C^{r}G$ $Z$ $Y$ $C^{r}G$
$F$ $F|\partial(X\cross D)$ $Z$ $\dim D$ $G$
$d$ $f_{d}$ $f_{d}|\partial X$ $Z$
$f_{d}$ : $Xarrow Y,$ $f_{d}(x)=F(x, d)$
3.9. $G$ $C^{r}$ $X,$ $Y$
$C^{r}G$ $f,$ $h$ : $Xarrow Y$ $C^{r}G$ $f$ $h$
$C^{r}G$ $C^{r}G$ $F$ : $X\cross[0,1]_{R}arrow Y$
$x\in X$ $f(x)=F(x, 0)$ $h(x)=F(x, 1)$
$[0,1]_{R}=\{t\in R|0\leq t\leq 1\}$ $G$
310 ([4]). $G$ $C^{r}$ $X,$ $Y$
$C^{r}G$ $Y$
$C^{r}G$ $f$ : $Xarrow Y$ $Y$
$C^{r}G$ $Z$ $C^{r-1}G$ $h$ : $Xarrow Y$ $h$
$f$ $C^{r-1}G$ $h$ $h|\partial X$ $Z$
311 ([4]). $R=\mathbb{R}$ $G$ $C^{r}$ $X,$ $Y$
$C^{r}G$ $Y$ $f$ : $Xarrow Y$
$C^{r}G$ $Z$ $Y$ $C^{r}G$
$f|\partial X$ $Y$ $\partial X$ $C^{r-1}G$
$h$ : $Xarrow Y$ $h$ $f$ $C^{r-1}G$ $f|\partial X=h|\partial X$
$Z$
38
$X,$ $Y,$ $D$ $G$ $C^{r}G$
Sard 36 $\dim D$





311 38 312 312 213
(4)
3.12 ([4]). $R=\mathbb{R}$ $G$ $C^{r}$ $A$ $G$
$\Omega$ $G$ $G$ $C^{r}$ $f$ : $\Omegaarrow R$
$A=f^{-1}(0)$
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